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Abstract : This paper briefly int roduces and classifies the membrane separation technology and their characteristics ,
at the same time it expound the studies and the applications of liquid membrane , Elect ro dialysis , Micro filt ration ,
Ult ra filt ration , Reverse Osmosis , Nanofilt ration which we think they are routine membrane separation technology
for heavy metal wastewater t reatment .


















膜分离技术[8 ] 是一种新型的分离方法 ,它利用
一张具有选择透过性的薄膜 ,在一定的外推动力作

































离子交换 - 电渗析组合工艺 ,既能实现资源的回收
利用 ,又可以减少污染的排放。日本一家精炼钢厂
的含硫酸镍 - 硫酸的废酸液 ,利用日本旭化成公司
生产的特殊性能的离子交换膜电渗析装置 ,实现了
镀镍废水的闭路循环。电渗析法在重金属废水处理





微滤膜的孔径通常大于 0. 1 um , 因此不能截
留溶解态的重金属离子 , 必须经过适当的预处理如
氧化、还原、吸附等手段将其转化为大于 0. 1 um 的
不溶态微粒 , 再利用微滤膜将其有效去除。
1)还原 - 微滤[11 ] :Cr6 + 在任何 p H 值下都有很
好的溶解性 , 而 Cr3 + 在 p H 值较高时是不溶的。因
此 , 可用某些还原剂 , 如二氧化硫、偏亚硫酸氢钠
和亚铁类化合物等使 Cr6 + 被还原成 Cr3 + ,例如用硫
酸亚铁将 Cr6 + 还原成 Cr3 + , 并在 p H 超过 9 时与
氢氧化铁形成共沉物 , 从而很容易地用 0. 1 um 孔
径的微滤膜将其滤除. 对于 Cr6 + 和 Cr3 + 的混合物 ,
处理后的总铬含量低于 0. 1 mg/ L ;对于 Cr6 + 可处
理到低于 0. 01 mg/ L ,镉的存在并不影响对铬的处
理 ,此工艺对镉的去除效果可达到出水中镉含量低
于 0. 002 mg/ L ,微滤膜的通量为 250～ 300 gf d , 使
运行费用经济合理 , 颇具吸引力。
2)共沉淀 - 微滤[12 ] :用硫酸铁作为重金属的共




合物等 , 采用氢氧化铁作为凝聚剂 , 在与重金属离
子共沉淀的同时 , 亦可吸附某些鳌合物和有机物。
此外 , 在一定的 p H 值条件下氢氧化铁还可吸附不
沉淀的某些阳离子。共沉淀与吸附相结合 , 再配以
微滤膜分离技术 ,可获得良好的重金属去除效果和
很高的通量。通常在 300～ 500 gfd 通量下可将废




变 ,也能用超滤膜来处理[ 13 ] 。




























2)水溶性聚合物络合 - 超滤处理重金属废水 :















络合 - 超滤 - 电解集成技术过程处理重金属工业废
水 ,同时 ,研究了络合 - 超滤 - 电解集成技术过程处
理重金属工业废水的机理 ,在实验室研究的基础上
采集了铅酸蓄电池生产废水进行了中试研究[18 ] 。











是用于海水淡化和纯水制造。J ian2J un Qin 等人对
反渗透处理酸性镀镍漂洗水进行了研究[ 19 ] 。反渗






宜于分离相对分子质量在 200 以上 ,分子大小约为












收 90 %以上的废水 ,使之纯化 ,而且同时使重金属
离子含量浓缩 10 倍 ,浓缩后的重金属具有回收利用
的价值。
如果控制适当的条件 ,纳滤膜还可以将溶液中
的不同金属实现分离 ,如 Cd 与 Ni 的分离 ,先将它
们转化成 CdCl2 和 NiCl2 ,再加入 NaCl ,分别形成荷
电络合物和非荷电络合物。当 NaCl 浓度为 0. 5
mol/ L 时 ,在溶液中镉的主要存在形式是 CdCl2 ,但
是镍并不以络合形式存在而以 Ni2 + 荷电方式存在 ,
用带正电的纳滤膜处理 ,截留 Ni2 + 而让 Cd2 + 自由




水中的镍和水资源于 2000 年取得成功 ,设计安装的
50 m3 / h 电镀镍漂洗水回收的大型装置已在长沙力
元新材料股份有限公司投入使用。采用三级浓缩 ,
第一级 N F 膜浓缩 10 倍 ,第二级 BWRO 膜浓缩 5
倍 ,第三级 SWRO 膜浓缩 2 倍以上 ,总浓缩倍数为
100 倍。0. 5 m3 / h 浓缩液进负压蒸馏 , 得硫酸镍晶
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污染整治工作。三是加大了对区县 (自治县)投诉问题处理督办力度 ,对相关区县群众长期投诉的 38 件突出
环境问题进行督办 ,一批群众关心的环境热点难点问题得到了解决。
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